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ABSTRACT 
 
This research was carried out in some Purworejo District, Central Java. The purposes of this 
research are to study the spectral reflectance characteristics of surface soil texture of ALOS AVNIR-2 
imagery. The methods used include spectral transformation method of soil (brightness index approach) 
conduced an analysis on each single channel, by measuring soil moisture levels in the field, and 
performed a statistic analysis to obtain a linear regression to find out dual relationship between soil 
texture with a spectral image value. The results showed that soil texture classified into five classes: the 
fine texture, slightly fine, medium, coase and very coarse textures. On fine soil texture classes have a low 
spectral reflectance value of about 6.139 – 18.941%, while coarse soil texture having a spectral 
reflectance values much higher that is of > 57.347%. Then the result was obtained that Channel 4 has a 
reflection soil texture value is highest. 
 
Keywords: spectral reflectance of soil, indeks of transformation soil brightness, and soil surface texture. 
 
ABSTRAK 
 
Penelitian dilaksanakan di sebagian Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui pengaruh hubungan antara nilai spektral dengan tekstur tanah pada citra ALOS 
AVNIR-2. Metode yang digunakan yaitu metode transformasi spektral tanah (pendekatan indeks 
kecerahan) yang dilakukan analisis pada masing-masing saluran tunggal, dengan mengukur kelembaban 
tanah permukaan di lapangan, dan dilakukan analisis statistik untuk memperoleh regresi linier ganda guna 
mengetahui hubungan antara tekstur tanah dengan nilai spektral citra. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa, klas tekstur tanah yang diklasifikasikan menjadi lima klas yaitu; tekstur halus, agak halus, sedang, 
agak kasar, dan kasar. Pada klas tekstur tanah halus mempunyai pantulan spektral tanah yang rendah yaitu 
sebesar 6,139 – 18,941%, sedangkan tekstur tanah kasar mempunyai nilai pantulan spektral tanah yang 
lebih tinggi, yaitu sebesar > 57,347%. Hasilnya saluran 4 mempunyai pantulan tekstur tanah yang paling 
tinggi.  
 
Kata kunci: pantulan spektral tanah, transformasi indeks kecerahan tanah, kelembaban tanah permukaan, 
dan tekstur tanah permukaan. 
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PENDAHULUAN 
 
Karakteristik obyek yang ada di permukaan 
bumi memiliki sifat tidak statis, yang dimana 
obyek tersebut berubah menurut waktu dan lokasi 
geografisnya. Perubahan berdasarkan aspek 
temporal maupun spektral dapat terjadi secara 
alami maupun pengaruh manusia, dengan adanya 
teknik penginderaan jauh maka dapat digunakan 
untuk memonitoring suatu area geografi dari tahun 
ke tahun, data tersebut biasanya perlu dianalisis 
untuk menentukan jenis perubahannya. 
Tekstur tanah yang mempengaruhi pantulan 
spektrum dari tanah, baik itu karena dipengaruhi 
oleh kapasitas kelembaban tanah dan juga karena 
ukuran partikel-partikel tanah di dalamnya yang 
sangat kuat mempengaruhi pantulan dari tanah 
tersebut. Kemampuan untuk mengenali 
karakteristik kelembaban tanah mempunyai banyak 
keuntungan. Salah satunya pada tanah dengan rona 
terang maupun warna gelap, jika tanah tersebut 
lembab maka materi itu biasanya secara relatif 
akan sejuk dan mampu berevaporasi. Sedang tanah 
yang kering, pada lain tempat akan menyerap 
tenaga matahari, tetapi tidak akan dapat terjadi 
evaporasi sehingga tidak terasa sejuk dan akan 
panas sehingga kelihatan berona terang secara 
relatif dalam kenampakan IR termal. Kemudian 
tanah yang relatif gelap di dalam bagian pantulan 
pada spektrum tertentu dan sisa pada tanah yang 
relatif gelap pada bagian suhu di spektrum tertentu 
juga akan dapat diinterpretasi sebagai hasil tingkat 
kelembaban yang tinggi. Pantulan spektral dapat 
didominasi oleh beberapa perbedaan tetapi jarang 
yang ada dengan hubungannya dengan tanah.   
Salah satu satelit penginderaan jauh yang 
menghasilkan data multisensor dan dapat 
diterapkan untuk inventarisasi sumberdaya alam 
termasuk ke dalam bidang kehutanan adalah Satelit 
ALOS AVNIR-2. Maka penelitian kali ini 
dilakukan dengan menggunakan sensor 
multispektral ALOS AVNIR-2, yang merupakan 
salah satu sensor optik yang terdiri dari 4 saluran 
spektral pada daerah spektral tampak dan 
inframerah dekat. Sehingga sensor ALOS AVNIR-
2 yang mempunyai 4 saluran spektral, yang setiap 
salurannya mampu merespon pancaran spektral 
dari suatu obyek yang masing-masing saluran 
memiliki karakteristik yang berbeda dalam 
menerima respon spektral dari tekstur tanah 
permukaan. Tujuan utama dari AVNIR-2 adalah 
untuk pemetaan penutup lahan, pemantuan bencana 
alam dan untuk pemantauan lingkungan regional. 
Dalam pemanfaatan data ALOS AVNIR-2 dalam 
penelitian ini dapat mempelajari karakteristik 
pantulan spektral kelembaban tanah permukaan 
yang dikaitkan dengan berbagai tekstur tanah yang 
berbeda. 
  
METODE PENELITIAN 
 
Alat 
1. Seperangkat komputer untuk pengolahan data 
dan penulisan laporan 
2. Software ENVI 4.5, Arc GIS 9.3, SPSS 17. 
3. Peralatan lapangan meliputi: 
• GPS (Global Positioning System)  
• Soil Moisture Tester 
• Kamera digital 
• Bor Tanah 
• Abney level 
• Alat tulis 
• Plastik ukuran 1 kg untuk pengambilan 
sampel tanah 
• Tabel isian lapangan 
 
Bahan  
1. Citra ALOS AVNIR-2 wilayah penelitian 
perekaman tanggal 10 Januari 2011 
2. Peta Tanah Tinjau Jawa Tengah skala 1:250.00 
tahun 1966 
3. Peta Topografi Wonosobo skala 1:50.000 tahun 
1963 (Lembar 45/XLII-B dan Lembar 46/XLII-
A) 
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4. Peta RBI skala 1:25.000 (Lembar 1408-123 
Mirit, Lembar 1408-124 Ngombol, Lembar 
1408-141 Prembun, Lembar 1408-142 
Kutoarjo, Lembar 1408-143 Wadaslintang) 
 
Tahap Pengolahan Data 
a. Koreksi radiometrik dan geometrik citra 
Koreksi radiometrik ditujukan untuk 
memperbaiki nilai piksel agar sesuai dengan 
yang seharusnya. Metode yang digunakan untuk 
koreksi radiometrik ini adalah teknik 
penyesuaian histogram (histogram adjustment). 
Setelah dilakukan koreksi radiometrik pada citra 
ALOS AVNIR-2, maka untuk langkah 
selanjutnya yaitu pelaksanaan proses koreksi 
geometrik. Teknik koreksi geometrik yang 
digunakan adalah image-to-map rectification, 
yaitu koreksi dengan cara mengkaitkan antara 
koordinat piksel titik kontrol medan (baris dan 
kolom) citra digital dengan kooordinat peta 
topografi. 
b. Pemisahan area tanah terbuka 
Hasil pemisahan area tanah terbuka dilakukan 
dengan cara proses masking yang dikaitkan 
dengan operasi logika, kemudian dikelaskan 
dengan nilai-nilai piksel yang diperoleh dari 
kalsifikasi multispektral sesuai dengan klas 
pada penutup lahannya berdasarkan 
kelembaban tanah permukaan. Dari 
pengkelasan nilai-nilai piksel tersebutlah 
didapatkan klas-klas spektral yang digolongan 
dalam tanah basah, tanah lembab, dan tanah 
kering. 
c. Pemotongan citra 
Proses pemotongan citra dilakukan dengan 
memberikan nilai pada poligon-poligon tanah 
terbuka sesuai dengan nilai yang diberikan 
pada saat proses pembuatan poligon hasil 
digitasi, dan untuk yang poligon selain tanah 
terbuka diberi angka 0. Proses tersebut 
dilakukan dengan operasi logika dan citra yang 
dihasilkan nantinya siap untuk diproses dan 
dianalisis lebih lanjut lagi.  
d. Penyadapan informasi spektral tanah 
permukaan 
Penyadapan informasi spektral dilakukan pada 
citra hasil transformasi spektral indeks 
kecerahan (brightness index). Nilai piksel 
tersebut kemudian dikorelasi dengan 
kelembaban tanah permukaan di lapangan dan 
diketahui persamaan regresinya. 
e. Penyusunan peta bentuklahan 
Penyusunan peta satuan bentuklahan diperoleh 
melalui interpretasi visual dari data digital 
ALOS AVNIR-2. Informasi unit bentuklahan 
dari citra diperoleh melalui interpretasi digital 
dengan menggunakan komposit warna. 
Identifikasi bentuklahan dari citra didasarkan 
atas karakteristik citra, ekspresi morfologi, 
topografi dan relief. 
f. Tahap penentuan sampel 
Penentuan teknik pengambilan sampelnya 
dilakukan dengan cara purposive sampling, 
yaitu sampel dengan tujuan tertentu 
berdasarkan karakteristik tertentu pada masing-
masing variabel. Sebuah sampel acak yang 
diambil dari setiap variabel dengan melihat 
hubungan karakteristik antar variabel satu 
dengan yang lain secara acak yang kemudian 
dikumpulkan untuk mengahasilkan sampel, 
sehingga sampel yang dipilih dapat mewakili 
sampel nilai spektral tanah. 
g. Tahap kerja lapangan 
Pengambilan data yang berupa sampel tanah dan 
kemudian diukur kandungan kelembaban tanah 
permukaan dan tekstur tanah. pengukuran 
kandungan kelembaban tanah permukaan 
dengan bantuan alat pengukuran kelembaban 
tanah berupa Soil Moisture Tester. 
h. Penentuan data tekstur tanah permukaan 
Penentuan data tekstur tanah dilakukan di 
laboratorium dengan mengukur kelas tekstur 
tanah pada sampel tanah permukaan. Hasil 
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transformasi tersebut masih dalam bentuk 
bilangan riel. Oleh karena itu, dilakukan 
dengan pembagian tingkat keabuan dengan 
density slice untuk mengklasifikasikan tiap 
kenampakan hasil pemrosesan transformasi. 
Klasifikasi dilakukan berdasarkan histogram 
nilai piksel citra hasil pengolahan indeks 
kecerahan.  Kecerahan = 
0,3561*(b1)+0,3972*(b2) 
+0,3904*(b3)+0,6966*(b4) ......... 
i. Analisis statistik 
Analisis statistik yang digunakan adalah 
korelasi dan regresi. Analisis data secara 
statistik dilakukan uji statistik korelasi 
hubungan antara data tekstur tanah tanah 
permukaan dengan tingkat kecerahan tanah dan 
besar kelembaban tanah permukaan lapangan. 
Uji statistik ini sekaligus dapat untuk 
menetapkan saluran spektral mana yang 
mempunyai kontras yang tinggi antara pantulan 
spektral pada berbagai kelembaban tanah 
permukaan dan tekstur tanah. Analisa data 
digital berupa analisa karakteristik spektral 
yang digunakan untuk memperoleh keterkaitan 
antara karakteristik pantulan spektral dengan 
berbagai tekstur yang berbeda akan dilakukan 
dengan melakukan analisis digital citra ALOS 
AVNIR-2 daerah penelitian yang rekam pada 
waktu dan musim yang sama di laboratorium 
yang kemudian dilakukan uji lapangan. 
j. Analisis hasil 
Pada tahap ini membahas mengenai hubungan 
nilai spektral antara tekstur tanah menggunakan 
citra ALOS AVNIR-2 pada daerah penelitian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil penelitian berupa peta estimasi tekstur tanah 
dengan skala 1:100.000. 
 
Hubungan Nilai Indeks Kecerahan Tanah, 
Kelembaban Tanah Aktual dan Tekstur Tanah 
Terhadap Titik Sampel 
Hasil uji statistik pada sampel-sampel yang terpilih 
dilakukan analisis linier ganda, antara nilai spektral 
indeks kecerahan tanah pada data digital 
multispektral ALOS AVNIR-2 saluran 1, 2, 3, dan 
4, serta persentase kelembaban tanah permukaan 
lapangan dengan klas tekstur tanah yang telah 
ditentukan bobotnya, masing-masing variabel 
menunjukkan hubungan atau korelasi yang saling 
mempengaruhi satu sama lain. 
 
Tabel 1. Tingkat kecerahan tanah berdasarkan 
korelasi nilai spektral tanah dengan kelas tekstur 
tanah  
 
Pada tabel tersebut terlihat bahwa tekstur tanah 
mempunyai hubungan antara kelembaban tanah 
lapangan yang akan mempengaruhi data nilai 
spektral kecerahan tanah dan bobot tekstur tanah. 
Hubungan kedua variabel tersebut dapat dijelaskan 
dengan logika. Apabila suatu sampel tanah 
mempunyai tekstur lempung maka kadar persentase 
kelembaban tanahnya tinggi, dan hal ini 
berpengaruh pada tingkat kecerahan tanah yang 
rendah (gelap). Semakin rendah persentase 
kelembaban tanah di lapangan, maka semakin 
tinggi nilai spektral indeks kecerahan tanah yang 
dihasilkan. Dari hasil yang diperoleh pada kelas 
tekstur tanah halus mempunyai pantulan spektral 
tanah yang rendah yaitu sebesar 6,139 – 18,941% 
dengan bobot 1, sedangkan untuk tekstur tanah 
kasar pantulan spektral yang dihasilkan lebih tinggi 
sebesar > 57,347% dengan bobot 5. Semakin besar 
bobotnya maka kelas tekstur tanah tersebut semakin 
kasar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Peta estimasi tekstur tanah 
 
Kurva Pantulan Spektral Tekstur Tanah 
Terhadap Nilai Indeks Kecerehan Tanah 
Nilai spektral tanah yang diambil mewakili masing-
masing saluran (band) untuk melihat hubungan 
kurva pantulan spektral anatara nilai piksel 
kecerahan tanah dengan tekstur tanah permukaan. 
Kurva pantulan spektral antara saluran 1, 2, 3, dan 4 
pada data citra ALOS AVNIR-2 menggambarkan 
bahwa nilai-nilai spektral tanah cenderung 
meningkat atau tinggi pada sampel tanah yang 
Tingkat 
Kecerah
an 
Kelas Tekstur Tanah Nilai 
Spektral 
Tanah (%) 
 
Tekstur Bobot   
Sangat 
gelap 
Lempung pasiran, Lempung 
debuan, Lempung 1 
6,139 – 
18,941 
Gelap 
Geluh lempungan, Geluh 
lempungan pasiran, Geluh 
lempung debuan 
2 18,941 – 31,743 
Sedang Geluh pasiran sangat halus, Geluh, Geluh debuan ,Debu 3 
31,743 – 
44,545 
Cerah Geluh pasiran, Geluh pasiran halus 4 
44,545 – 
57,347 
Sangat 
cerah Pasir, Pasir geluhan 5 > 57,347 
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memiliki tekstur tanah permukaan yang semakin 
kasar. Hal ini dipengaruhi oleh tingkat kelembaban 
tanah permukaan yang rendah. 
 
Tabel 4.10. Nilai spektral kecerahan tanah pada 
data digital citra ALOS AVNIR-2 dengan tekstur 
tanah  
 
Band  
Kelas Tekstur Tanah 
Halus Agak  halus Sedang 
Agak  
kasar Kasar 
1 6,542 20,151 35,901 44,623 57,540 
2 8,344 25,821 38,732 46,156 58,812 
3 14,521 28,520 40,652 54,428 64,219 
4 16,214 30,612 42,513 56,156 70,164 
 
Persentase nilai spektral pada masing-masing 
saluran mewakili karakterisik pantulan spektralnya 
pada masing-masing kelas tekstur tanah permukaan. 
Pada tabel dan kurva yang disajikan. kelas tekstur 
tanah permukaan antar lain tekstur halus, agak 
halus, sedang, agak kasar, dan kasar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Kurva pantulan spektral kecerahan tanah 
pada data citra ALOS AVNIR-2 dengan tekstur 
tanah 
 
Dari keempat kurva pantulan spektral yang 
dihasilkan oleh masing-masing saluran 1 (biru), 
saluran 2 (hijau), saluran 3 (merah), dan saluran 4 
(inframerah dekat), maka hasil dari penelitian ini 
diperoleh bahwa saluran 4 mempunyai pantulan 
tekstur tanah yang paling tinggi. Hal ini 
dikarenakan pada saluran inframerah dekat tersebut 
dapat merespon serapan air pada tanah.  
. 
Analisis Statistik 
 
Hasil analisis terhadap hubungan antara 
variabel tergantung Tt (tekstur tanah) dengan dua 
variabel bebas yang dipilih tersebut menunjukkan 
bahwa semua variabel bebas yang peneliti pilih 
tersebut diterima secara statistik sebagai variabel 
bebas dalam persamaan regresi linier ganda dengan 
Tt (tekstur tanah) sebagai variabel tergantung. Hasil 
analisis spektral yang disajikan dalan bentuk nilai 
spektral dan kurva pantulan spektral tekstur tanah 
pada kelembaban tanah permukaan. Pada kurva 
pantulan spektral tekstur tanah  pada kelembaban 
tanah permukaan telihat bahwa semakin 
berkurangnya kelembaban tanah yang terkandung 
di dalam tanah maka akan semakin betambah nilai 
pantulan spektralnya. Hal ini menunjukkan bahwa 
penyerapan radiasi oleh pertikel tanah basah lebih 
besar daripada penyerapan oleh partikel tanah 
kering, karena perbedaan energi panasnya 
khususnya pada spektrum tampak (visible) dan 
spektrum inframerah dekat.  
 
 
KESIMPULAN 
1. Menggunakan data citra ALOS AVNIR-2 
diperoleh kurva pantulan spektral tanah yang 
terbagi menjadi lima kelas tekstur tanah, yaitu 
tekstur halus, agak halus, sedang, agak kasar, dan 
kasar. Pada klas tekstur tanah halus mempunyai 
pantulan spektral tanah yang rendah yaitu sebesar 
6,139 – 18,941 %, sedangkan tekstur tanah kasar 
mempunyai nilai pantulan spektral tanah yang 
lebih tinggi, yaitu sebesar > 57,347 %. 
Klas Tekstur Tanah 
N
ila
i S
pe
kt
ra
l 
Halus        Agak halus     Sedang     Agak kasar        
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2. Tekstur tanah permukaan mempunyai hubungan 
antara kelembaban tanah dengan nilai spektral 
indeks kecerahan tanah permukaan. 
3. Analisis pada pantulan spektral tanah permukaan 
yang paling baik menggunakan dengan saluran 4 
(inframerah dekat), maka saluran 4 yang 
mempunyai pantulan tekstur tanah yang paling 
tinggi. 
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